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@ Anordnung zur Oberwachung von Zweidraht-Busleitungen 

(§7) Zur Oberwachung eines Zweidraht-Bussystems. insbeson- 
dere eines CAN-Bussystems in etnem Fahrzeug, wird eine 
Anordnung mit drei gleichzeitig betriebenen Empfangskom- 
paratoren fur einen Zweidraht- und zwei Eindraht-Betriebs- 
zustande vorgeschlagen, wobei die Ausgangssignale der 
Komparatoren in einer Logikschaltung zu einem Storungszu- 
standsignal verkniipft werden. Aus dem Storungszustandsi- 
gnal kann eine Entscheidung uber den geeigneten Betriebs- 
zustand getroffen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Oberwachung von Zweidraht-Busleitungen nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1. 

5 Eine derartige Anordnung fOr ein CAN-Bussystem in einem Fahrzeug ist beispielsweise zur Erzeugung eines 
wake-up Signals aus der WO 90/09713 bekannt Neben einem Empfangskomparator, dessen Eingange im 
ungestorten Betriebszustand mit den beiden Signalleitungen der Zweidraht-Busleitung verbunden sind, sind in 
einer Fehlererkennungsschaltung zwei weitere Komparatoren vorgesehen, deren Eingange im ungestorten Fall 
mit jeweils einer der beiden Signalleitungen und mit einer von zwei Hilfsspannungen verbunden sind. Die beiden 
io weiteren Komparatoren sind zusammen mit einem ODER-Gatter Bestandteile einer Fehlererkennungsschal- 
tung. Im Fall einer Leitungss toning kann anstelle einer der beiden Signalleitungen eine Mittenspannung an je 
einen der Eingange der drei Komparatoren angelegt werden, wodurch u. U. ein Eindrahtbetrieb aufrechterhal- 
ten werden kann. . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anordnung zur Oberwachung von Zweidraht-Busleitungen 
15 anzugeben, die mit geringem Aufwand herstellbar ist, insbesondere auch in integrierter Schaltungstechnik und 
die zuverlassig und flexibel einsetzbar ist. 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. Die Unteranspruche enthalten vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Weiterbildungen der Erfindung. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung signalisiert auftretende Storungen unverzogert, UberlaBt aber die Reak- 
20 tion auf Storungen nachgeschalteten Auswerteeinrichtungen und ist somit einfach aufzubauen und in Systemen 
mit beliebiger Art von Systemsteuerung im Storungsfall einsetzbar. Besonders vorteilhaft ist, daB die zur 
Storungsdetektion eingesetzten Komparatoren zugleich auch als Empfangskomparatoren fur unterschiedliche 
Storungszustande einsetzbar sind, deren Ausgange je nach Art der festgestellten Storung uber einen Demulti- 
plexer mit nachfolgenden Empfangerschaltungen verbindbar sind. Die eingesetzte Logikschaltung kann giinsti- 
25 gerweise in der Technik integrierter Injektionslogik (I 2 L) ausgefuhrt werden. Die Komparatoreneingange sind 
standig, also auch im Storungsfall mit den Busspannungen beaufschlagt, so daB zusatzliche Schaltmittel in den 
wichtigen Signalwegen entfallen. Daruberhinaus kann auch im Eindrahtbetrieb u. U. der Wegfall einer nur 
vorubergehenden Storung oder deren Weiterbestehen durch die Logik erkannt werden. Der erste Komparator 
kann durch einen einfachen geringen Spannungsoffset an einem Eingang auch einen KurzschluB zwischen den 
30 Busleitungen signalisieren und vorteilhafterweise mit seinem Ausgang ebenfalls der Logikschaltung zugefiihrt 
sein, die dann nur bei Obereinstimmung aller Komparatorausgangssignale einen fehlerfreien Betrieb, ansonsten 
eine Storung signalisiert. 
Dabei zeigt 

Fig. I ein Blockschaltbild eines integrierten CAN-Bustreibers mit der erfindungsgemaBen Anordnung 

35 Fig. 2 die Eingangsbeschaltung der Komparatoren gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Abbildungen 
noch eingehend veranschaulicht. 

Dem in Fig. 1 skizzierten Bustreiber 100 ist ein CAN-Bussystem zugrunde gelegt, dessen rezessiver Bitzustand 
gleich dem Zustand ohne einen sendeaktiven Busteilnehmer ist wobei die Spannungen der Busieitung mit den 

40 beiden Signalleitungen H und L vorzugsweise durch ein passives Widerstandsnetzwerk festgelegt sind. Im 
Sendefall wird in bekannter Weise nach MaBgabe eines Sendesteuersignals T x und einer Treiberstufe 130 ein 
dominanter Bitzustand der Busieitung uber die Schaltertfansistoren 101 und 102 durch gegenlaufiges Verschie- 
ben der Signalspannungen auf H und L aufgepragt In die Zuleitungen der Transistoren zu den Signalleitungen 
sind noch Dioden 103, 105 und Vorwiderstande 104, 106 in ebenfalls bekannter Weise eingefugt 

45 Ober eine RC-Filteranordnung 110 sind die Signalleitungen H und L an die hochohmigen Empfangseingange 
Fl bzw. Fo des Bustreibers 100 angelegt Die Betriebsspannung + UB des Treiberbausteins gegen Bezugspoten- 
tial GND betrage beispielsweise 5V. Die Signalspannungen Ul und UO der Signalleitungen H und L an den 
Eingangen Fl bzw. FO seien fur ein rezessives Bit R zu U1r = 2V und Uor ■= 3V und fur ein dominantes Bit D 
zu Ul d — 3V und UOd = 2V angenommen. 

50 Eine Teilerkette mit Widerstanden 123, 124 und 127 zwischen + UB und GND erzeugt zwei Hilfsspannungen 
U2 und U3, die vorzugsweise symmetrisch zur Mittenspannung + UB/2 liegen und nur gering, z. B. 50 mV gegen 
diese versetzt sind, im Beispielsfall also U2 = 2,55 V und U3 = 2,45 V. 

Um bei hohen Gleichtaktstorungen und Massepotentialunterschieden noch Reserven zu haben, konnen die 
Spannungen von H und L uber das Filter 110 und die Widerstande 125. 126 auf die Umgebung von UB/2 

55 eingeengt werden. Die Komparatoren sind mit Offsetspannungen von z. B. maximal ± 5 mV so genau, daB die 
Spannungsspriinge an Fl und Fo beispielsweise auf ein Funftel von denen an H und L beschrankt werden 
konnen, ohne eine korrekte Signaldetektion zu gefahrden. 

Die skizzierte bevorzugte Anordnung enthalt drei Komparatoren 120, 121 und 122 zur Oberwachung der 
Busieitung auf das Auftreten einer Storung. Der erste Komparator liegt mit seinem nicht invertierenden Eingang 

6o ( + ) uber Fl und Filter 1 10 an der Signalleitung H und in analoger Weise mit seinem invertierenden Eingang ( — ) 
an L Der zweite Komparator 120 liegt mit seinem nichtinvertierenden Eingang an H und mit seinem invertieren- 
den Eingang an der ersten Hilfsspannung U2. Der dritte Komparator liegt mit seinem invertierenden Eingang an 
L und mit seinem nichtinvertierenden Eingang an der zweiten Hilfsspannung U3. Die Signale an den Kompara- 
torausgangen sind im folgenden ohne Berucksichtigung des konkreten Spannungswerts als logische Zustande 

65 "O" und T bezeichnet je nach Polaritat der Differenzspannung zwischen invertierenden und nichtinvertieren- 
den Eingang des jeweiligen Komparators. 

Die Ausgange Al, A2, A3 aller drei Komparatoren sind mit Eingangen einer Logikschaltung 140 verbunden, 
die als Ausgangssignal ein iogisches Storungszustandssignal ER abgibt. Beispielhaft sei ER = O fur den 
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ungestdrten Zustand und ER — 1 fOr Erkennen eines Stdrzustands angenommen. 

Wie nachfolgend anhand verschiedener St6rzustande unter Bezugnahme auf die Tabelle noch weiter veran- 
schaulicht, ist die skizzierte Ausffihrung der Beschaltung der Komparatoren vorteilhafterweise so gewahlt, daB 
die einzelnen Ausgangssignale nicht nur eine Information fiber einen Stdrungszustand erlauben sondern zu- 
gleich ais Empfangssignale im ungestdrten oder im Eindraht-Betrieb herangezogen werden kdnnen. Zur Aus- 
wahl des in Abhangigkeit vom festgestellten Stbrzustand jeweils als Empfangssignal Rx geeigneten Ausgangssi- 
gnals ist ein Demultiplexer 160 vorgesehen, der von einer Auswertungseinrichtung fiber ein 2-Bit-SteuersignaI 
(AS, BS) unter eventueller Zwischenschaltung einer Auswahllogik 150 gesteuert ist. Fur St&rungszustande, die 
keinen auswertbaren Datenempfang mehr zulassen, kann der Empfangssignalausgang Rx fiber den Multiplexer 
auf konstantes Potential GND gelegt werden. Die Logikschaltung signalisiert ledigiich das Erkennen irgend 
eines Storungszustands, ohne diesen zu bewerten. Die Storungsbewertung erfoigt in einer nachgeschalteten 
Auswerteeinrichtung. - 

Die Logikschaltung ist vorzugsweise so ausgefuhrt, daB sie die drei Komparatorausgangssignale so zu einem 
Storungszustandssignal ER verknupft, daB ER « Ofur Al = A2 « A3 = OoderffirAl => A2 -» A3 =1 und ER 
= 1 sonst. Dies ermoglicht eine besonders einfache Realisierung in I 2 L-Technik, unter Einsatz z. B. von Stan- 
dard-I 2 L-Gattern mit einer Basis und drei Kollektoren, die als verdrahtete ODER-Schaltung auf die Basis eines 
nachgeschalteten Transistors wirken. Moglichkeiten zur Realisierung im einzelnen sind dem Fachmann aus dem 
umfangreichen Gebiet der I 2 L-Technik allgemein bekannt Andere Techniken integrierter Halbleiterschaltun- 
gen sind gleichfalls geeignet zur Implementierung der Logikschaltung. 

Abanderungen des in Fig* 1 und Fig. 2 skizzierten speziellen Beispiels durch Anderung von Polaritaten an 
Eingangen und/oder Ausgangen und damit verbunden eine angepaBte logische Verknfipfung in der Logikschal- 
tung 140 liegen im Bereich fachmannischen Konnens. 

Die nachfolgende Tabelle listet unterschiedliche Betriebszustande, die dabei an L und H auftretenden Span- 
nungen und die logischen Pegel der Signale Al, A2, A3, ER sowie die geeignete Stellung H des Multiplexers 160 
und das daraus resultierende Signal Rx jeweils fur das rezessive (R) und dominante (D) Leitungsbit auf (? steht 
dabei fur einen undefinierten Zustand). 
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Betrieb L H A2 Al A3 ER M Rx 

a) ungestort R 2V 3V 0 O O O II O 

D 3V 2V 1 11 0 II 1 

b) L an GND R 2V OV O 1 1 1 I O 
-> Eindraht H D3V OV 1 i l o I 1 

C) L an + UB R 2V +UB 0 0 0 0 1 0 

-> Eindraht H D 3 V +UB 1 0 0 1 I I 



20 d) H an GND R 0V 3V 0 0 0 0 III 0 

-> Eindraht L D OV 2V 0 0 1 1 III 1 

25 c) H an + UB R +UB 3V 1 1 0 1 III 0 

-> Eindraht L D +UB 2V 1 i i o III 1 

30 f) L of fen R2VU0 0 0 0 0 I 0 

-> Eindraht HD3VUOiioii 1 



g) H of fen R ui 3V o o o o in o 

-> Eindraht L D Ul 2V 0 1 11 III 1 



h) H, L an +UB R,D +UB +UB 
kein Empfang 



45 i) H, L an GND R,D 0V OV 

kein Empfang 



IV 



IV 



so Im ungestorten Zustand a) enthalt das Differenzsigna! zwischen H und L die gultige Information, die von 
Komparator 121 mit groBem Storabstand ausgewertet werden kann. Die Komparatoren 120 und 122, die nur mit 
einem Eingang an jeweils eine der beiden Signalleitungen H bzw. L und mit dem anderen Eingang an eine der 
Hilfsspannungen in der Nahe der Mittenspannung + UB/2 angeschlossen sind, konnen mit geringem Storab- 
stand ebenfalls ein korrektes Empfangssignal liefern. Dies wird in an sich bekannter Weise fur den Eindraht-Be- 

55 trieb ausgenutzt, wo auf eine Information aus einer gestorten Signalleitung bewuBt verzichtet wird. 

Der Spannungsversatz zwischen den Hilfsspannungen U2 und U3 ist nicht zwingend, gewahrleistet aber, daB 
im Leerlauf kein dominantes Empfangssignal an Rx abgegeben wird. 

Wie aus derTabelle ersichtlich ist, ist der Wert des Stdrungszustandsignais auch von dem jeweiligen Nachrich- 
tenbitwert D oder R abhangig. ER = 1 tritt auf, wenn mindestens eines der Komparatorausgangssignale falsch 

6o ist. Die Wahl der Reaktion auf eine uber ER signalisierte Storung kann in nachfolgenden Auswerteeinrichtungen 
implementiert werden. Beispielsweise kann das Auftreten eines Storungssignals in einer Mehrzahl von Bittakt- 
schritten abgewartet werden t bis durch eine Umschaltung des Demultiplexers ein Eindrahtbetrieb oder ein 
Ruhen des Empfangs gewahlt wird. Fur die Wahl eines alternativen Betriebszustands kann auf die aus dem Stand 
derTechnik bekannten MaBnahmen zuriickgegriffen werden. 

65 Das Stdrurigszustandssignai ER ist unabhangig von der Schaltstellung des Demultiplexers und standig verfug- 
bar, so daB nicht nur eine Storung, sondern auch der Wegfall einer Storung aus dem Signal ER schnell erkennbar 
ist. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2, in welcher fur gleiche Teile der Anordnung wie in Fig. 1 gleiche 
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Bezugszeichen verwandt sind, ist nur eine Hilfsspannung UR vorgesehen, welche vorzugsweise gleich UB/2 ist 
Diese wird bereitgestellt am Mittenabgriff des aus den gleichen Widerst&nden 123, 127 gebildeten Spannungstei- 
lers. In der skizzierten Ausfuhrungsform ist ein Eingang, z. B. der nichtinvertierende Eingang des ersten Kompa- 
rators 121 mit einem Spannungsoffset dargestellt durch eine Spannungsquelte 180, beaufschlagt Der Betrag der 
Offsetspannung ist klein gegenuber dem Signalhub auf den Busleitungen zwischen rezessivem und dominantem 5 
Bitzustand und betragt beispielsweise 20m V. Das Vorzeichen der Offsetspannung ist vorzugsweise so, daB bei 
einem KurzschluB der Busleitungen H und L gegeneinander und damit gleichen Signalspannungen an Fl und F0 
am Ausgang des ersten {Comparators ein rezessiver Bitzustand signalisiert wird Die Realisierung des Span- 
nungsoffsets ist abhangig vom Aufbau des {Comparators im Detail und erfolgt vorzugsweise isoliert gegen die 
Busleitungen, z. B. durch Einfiigen zwischen zwei Stufen eines zweistufigen Eingangsverst&rkers. 10 
l Die Erfindung ist in den vorstehenden Beispielen unter der Annahme beschrieben, daB die Betriebsspannung 
des Treiberbausteins auf einen konstanten Wert stabilisiert ist und die Busspannungen und die Hilfsspannungen 
aus der stabilisierten Spannung abgeieitet sind Eine andere vorteilhafte Ausfuhrungsform sieht demgegenQber 
von daB die Busspannungen und die Hilfsspannung aus einer unstabtlisierten Spannung, insbesondere der 
Batteriespannung eines Kraftfahrzeugs, abgeieitet sind. Busspannungen und Hilfsspannungen konnen dann mit 15 
variierender Batteriespannung schwanken. Es bleiben aber feste Beziehungen zwischen Busspannungen und 
Hilfsspannungen erhalten. insbesondere gilt, daB die an Fl, F0 abgreifbaren Busspannungen im ungestorten 
Zustand im wesentlichen symmetrisch zu der Hilfsspannung UR bzw. der Mittenspannung von U2 und U3 
verlaufen. Zusatzlich konnen Widerstandsnetzwerke zur Reduzierung von Spannungen, insbesondere bei hohe- 
ren Busspannungen und niedriger stabilisierter Spannung fur die elektronischen Bauteile wie Komparatoren, 20 
Logikschaltung usw. vorgesehen sein. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Oberwachung eines Zweidraht-Bussystems fur serielle Obertragung digitaler Daten 25 
durch Umschalten der Spannungen auf den beiden Signalleitungen der Busleitung, bei welcher eine Emp- 
fangsschaltung eines Busteilnehmers mindestens drei Komparatoren enthalt, wobei an die Eingange des 
ersten Komperators die beiden Spannungen der Signalleitungen und an die Eingange des zweiten und 
dritten [Comparators jeweils eine der beiden Signalleitungs-Spannungen und je eine Hilfsspannung ange- 
legt sind, dadurch gekennzeichnet, daB die logischen Ausgangssignale zumindest des zweiten und des 30 
dritten Komparators gleichzeitig einer Logikschaltung zugefiihrt sind und die Logikschaltung bei Oberein- 
stimmung aller zugefuhrten Kompara tor- Ausgangssignale einen fehlerfreien Zustand des Bussystems, an- 
sonsten das Auftreten eines Fehlers signalisiert 

2. Anordnung nach Anspruch l t dadurch gekennzeichnet daB die drei Komparatoren zugleich die Emp- 
fangskomparatoren fur ungestorten Betrieb und fur Eindrahtbetrieb bei verschiedenen Storzustanden 35 
bilden und daB ein umschaltbarer Demultiplexer eines der Komparator- Ausgangssignale an eine Empfangs- 
auswerteeinrichtung weiterleitet 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB die Logikschaltung in 
I 2 L-Technik ausgefiihrt ist 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB ein Eingang des ersten 40 
Komparators mit einer Offsetspannung beaufschlagt ist 

5. Anordnung nach einem der A 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB der Ausgang des ersten Komparators 
gleichfalls der Logikschaltung zugefiihrt ist 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB Busspannungen und Hilfs- 
spannungen aus einer unstabilisierten Versorgungsspannung abgeieitet sind und mit dieser variieren. 45 
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